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Эти	 материалы	 обладают	 большими	 значениями	
пьезоэлектрических	 констант,	 что	 позволяет	 ис-
пользовать	 их	 в	 качестве	 актюаторов	 [4—6].	 Од-







LiNb1-xTaxO3	 были	 посвящено,	 например,	 работы	




ем	 кристаллов	 с	 большим	 количеством	 дефектов:	
трещины,	двойники,	газовые	включения,	поры.
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В	 работе	 [10]	 представлены	 результаты	 по	





были	 выращены	 методом	 Чохральского.	 Однако	
в	 процессе	 роста	 сформировался	 полидоменный	






вляя	 процесс	 монодоменизации.	 Стоит	 обратить	
внимание,	что	температуры	Кюри	для	соединений	
фазовой	 диаграммы	 LiNbO3—LiTaO3	 [10]	 суще-
ственно	отличаются.	Так	TC	для	стехиометрических	






кристаллов,	 позволяющей	 достигать	 бездефект-
ного	 сильно	 униполярного	 состояния	 кристаллов	
LiNb1-xTaxO3	 в	 зависимости	 от	 соотношения	 изо-
морфных	 катионов	 Nb/Ta,	 является	 актуальной	
задачей.	 Наиболее	 интересной	 и	 сложной	 задачей	
является	 монодоменнизация	 кристаллов	 твердых	
растворов	 с	 соотношением	 изоморфных	 катионов	
1	 :	 1,	 так	 как	 параметры	 высокотемпературной	
монодоменнизации	будут	максимально	отличаться	
от	 параметров	 для	 краевых	 соединений	 LiNbO3	и	
LiTaO3.	
выращивание кристаллов LiNb1-xTaxO3
Кристаллы	 LiNb0,5Ta0,5O3	 выращивали	 мето-
дом	Чохральского	в	модифицированной	установке	
NIKA-3�	с	индукционным	типом	нагрева	и	авто-
матическим	 контролем	 диаметра	 кристалла.	 Для	
выращивания	 кристаллов	 использовали	 плати-




тофазу,	 лежит	 в	 диапазоне	 температур	 от	 607	 до	
1190	°С	и	зависит	в	первую	очередь	от	соотношения	
катионов	Nb/Ta.
Были	 выращены	 небольшие	 кристаллы	 хоро-







П о с л е 	 р о с т о в о г о 	 п р о ц е с с а 	 к р и с т а л л	
LiNb1-xTaxO3	 является	 полидоменным	 вследствие	
того,	 что	 это	 состояние	 соответствует	 минимуму	
энергии	полярного	кристалла.	Тогда	как	в	акустоэ-
лектронике	используют	кристаллы	с	совершенной	
кристаллической	 структурой.	 Следовательно,	 не-
обходимо	 осуществить	 процесс	 монодоменизации,	
которая	 является	 ключевой	 послеростовой	 опе-
рацией.	 Ее	 осуществляют	 c	 целью	 формирования	









конгруэнтных	 легированных	 кристаллов	 LiNbO3	
[14,	15].	Из-за	невозможности	получения	кристал-
лов	 LiNb1-xTaxO3	 без	 пор	 и	 трещин	 в	 литературе	
отсутствуют	данные	по	технологическим	режимам	
высокотемпературной	монодоменизации	этих	кри-
сталлов.	 Перед	 процессом	 монодоменизации	 кри-
сталл	торцевался	и	шлифовался	с	нижней	и	верхней	











на	 него	 помещали	 плоскопараллельную	 пластину	
LiNbO3.	После	чего	на	пластину	устанавливали	пла-
МАтЕРиАлОВЕДЕниЕ и тЕхнОлОгия. ДиэлЕктРики
Рис. 1. Кристалл LiNb0,5Ta0,5O3, выращенный вдоль полярной 
оси Z


















-	 отключение	 напряжения	 и	 продолжение	

























полидоменной,	 что	 говорит	 о	 необходимости	 су-
щественно	 больших	 энергетических	 и	 временных	




Основные	 отличия	 от	 стандартной	 технологии	 за-
ключались	в	следующем:








эффективного	 твердофазного	 электролиза	 необ-
Рис. 2. Технологическая схема режима монодоменизации 
кристаллов LiNb0,5Ta0,5O3 конгруэнтного состава: 
1 — стандартный режим, применяемый к кристаллам 
ниобата лития конгруэнтного состава c учетом геоме-
трических размеров кристалла и TC ≈ 900 oC; 2 — адап-
тированный режим монодоменизации для кристалла 
LiNb0,5Ta0,5O3
Fig. 2. Co�grue�t LiNb0.5Ta0.5O3 crystal mo�odomai�izatio� 
process mode: (1) co�ve�tio�al mode used for co�grue�t 
lithium �yobate crystals taki�g i�to accou�t crystal 
dime�sio�s a�d TC ≈ 900 °C; (2) mo�odomai�izatio� process 
mode adapted to LiNb0.5Ta0.5O3
Рис. 3. Микроструктура кристалла LiNb0,5Ta0,5O3 после стан-
дартной технологии монодоменизации: 
а, б — верхняя и нижняя части кристаллического образца
Fig. 3. Microstructure of LiNb0.5Ta0.5O3 crystal after co�ve�tio�al 
mo�odomai�izatio� process: (a a�d б) top a�d bottom 






ходимо	 повышать	 температуру	 выдержки,	 и	 она	
должна	составлять	ТС	+	150	°С);	











распределение	 основных	 и	 примесных	 элементов	
по	кристаллу;
-	 скорость	 охлаждения	 кристалла	 под	 током	
для	 небольших	 кристаллов	 должна	 составлять	 не	
более	40	К/ч,	для	крупногабаритных	кристаллов	–	
не	более	25	К/ч;


















режима	 монодоменизации;	 стоит	 отметить	 более	
однородную	доменную	структуру	по	сравнению	со	
стандартным	 режимом.	 Наблюдаются	 единичные	










кристаллы	 сложного	 раствора	 LiNb0,5Ta0,5O3	 хо-
рошего	 качества.	 Проведены	 сравнительные	 ис-
следования	 особенностей	 высокотемпературной	
монодоменизации	 кристаллов	 LiNb0,5Ta0,5O3.	 Про-
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МАтЕРиАлОВЕДЕниЕ и тЕхнОлОгия. ДиэлЕктРики
Рис. 4. Микроструктура кристалла LiNb0,5Ta0,5O3 после адап-
тированной технологии монодоменнизации: 
а, б — верхняя и нижняя части кристаллического образца
Fig. 4. Microstructure of LiNb0.5Ta0.5O3 crystal after adapted 
mo�odomai�zatio� process: (a a�d b) top a�d bottom 
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Properties of high-temperature poling ferroelectric crystals  
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Abstract. Lithium �iobate a�d lithium ta�talate are amo�g the most importa�t a�d most widely used materials i� acousto-
optics a�d acoustoelectro�ics. These materials have high values of piezoelectric co�sta�ts, which makes it possible to use 
these materials as actuators; however, their use is limited by the thermal i�stability of a lithium �iobate crystal a�d the low 
Curie temperature (TC) of a lithium ta�talate crystal. LiNb(1-x)TaxO3 crystals have to overcome the aforeme�tio�ed limita-
tio�s of i�dividual compou�ds.
Crystals LiNb0.5Ta0.5O3 were grow� by the Czochralski method, of good quality. Comparative studies of the features of high-
temperature si�gle domai�izatio� of LiNb0.5Ta0.5O3 crystals have bee� carried out. The mai� differe�ces i� the tech�ological 
regimes for si�gle-domai�izatio� of co�grue�t LiNb0.5Ta0.5O3 crystals from co�grue�t LiNbO3 crystals are demo�strated. 
The parameters of high-temperature electrodiffusio� processi�g LiNb0.5Ta0.5O3 crystals are prese�ted, which make it pos-
sible to obtai� si�gle-domai� crystals for further study of their physical properties.
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